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Das Stromnetz wird intelligent

Die fossil befeuerten Kraftwerke durch umweltfreundliche, auf
erneuerbaren Energietrigern basierende zu ersetzen, ist leich-
ter gesagt als getan. Das geht einher mit einer Umstellung von
zentraler auf dezentrale Energieerzeugung — einer vélligen Re-
volution des Stromnetzes und -marktes. Wie dieser Weg ver-
laufen konnte, ist Gegenstand des kirzlich gestarteten eu-
ropaischen Forschungsprojekts ,Dispower*.

Schon heute laufen in Deutschland
Windkraftwerke mit einer Gesamt-
Nennleistung von fast 9 Gigawatt. Da-
mit tragen sie mit mehr als 3 Prozent
zur Stromerzeugung bei. Wenn sie wei-
terhin so schnell zulegen wie jetzt, wer-
den sie im Jahr 2012 rund 10 Prozent
abdecken. Zunehimend werden auch
kleine Biockheizkraftwerke in Hausern
installiert. Sie arbeiten ,, warmegefihrt®,
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Die Windver-
teilung wird
stindig ge-

messen. In

Verbindung
mit den Wet-
terprognosen

tasst sich da-
raus die zu

rwartende

HErnte” an
Windstrom
berechnen.
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d.h., sie produzieren um so mehr Strom,
je grofer der Heizbedarf im Haus ist —
also abhingig von der Aulleniempera-
tur. Bisher sind das Dieselgeneratoren;
in Zukunft werden sie auch mit Brean-
stoffzellen arbeiten, die anteilsmifig
mehr elektrische und weniger thermi-
sche Energie liefern. Als Option der fer-
nen Zukunft gilt die Photovoltaik, We-
gen ihrer hohen Kosten ist lhr Beitrag
im Moment noch verschwindend, aber
das wird sich dndern. Bel einem steti-
gen Wachstum von 30 Prozent pro Jahr
kann sie in zehn bis zwanzig Jahren
auch einen metklichen Anteil stellen.

Ein Problem haben diese neuen Ener-
piequellen: Wieviel sie ins Netz einspei-
sen, hangt stark vom Wetter ab. Genau
das ist bisher der Punkt, an dem sich die
Energieversorger stofen. Die Schwan-
kungen zwischen Stromangebot und
-nachirage, derzeit durch die Regelung
von konventionellen Kraftwerken und
durch Pumpspeicherwerke aufgefangen,
werden mit den zusdtziichen, stark fluk-
tuierenden Quellen noch weitaus
grofer. Je mehr davon kommen, uin so
aufwendiger wird der Ausgleich.
Spatestens seit Verabschiedung des Ener-
gie-Finspeisegesetzes (EEG) wissen die
EVUs aber, dass sie eine breite Ein-
fithrung der erneverbaren Energiequel-
ten nicht mehr aufhalten kénnen. So ha-
bern sie die Flucht nach vorn angetreten.
Thre einstigen Vorbehalte sind deutli-
chem Interesse gewichen, und sie su-
chen nach prakiikablen Losungen, um
mit stark schwankender Einspeisung aus
vielen dezentralen Quellen fertig zu
werden. Ein einzelnes EVU wire damit
{iberfordert. Weil hier weilgehend tech-
nisches Neuland betreten wird, muss ei-
ne brejt angelegte Grundlagenforschung
vorausgehen. Zu beriicksichtigen ist da-
bei, dass das europaweite Stromnetz im-
mer fester zusammenwdachst; ein natio-
naler Alieingang hdtte wenig Sinn. So
muss die Kernfrage — wie sich regenera-
tive Energiequellen in grofem Umfang
in das Stromnetz integrieren lassen, oh-
ne dass die Versorgungsqualitat leidet -
auf EU-Ebene angegangen werden.
Zwei renommierte deutsche Forschungs-
institute hatten hierzu unabhingig von-
einander Konzepte entwickelt und der
Europdischen Kommission vorgelegt:
das ISET (Institut fiir Solare Energiever-
sorgungstechnik e. V.) an der Univer-
sitdt Kassel und das Fraunholer-Institut
fiir Solare Energiesysteme (ISE) In Fref-
burg. Beide wurden gleichermafen fiir
erfolgversprechend befunden; von Briis-
sel kam die Empfehlung zuriick, sie am
besten zusammenzulegen. Ergebnis ist
jetzt das Projekt ,Dispower* {Distribu-
ted Power Generation with High Pene-
tration of Renewable Energy Sources)
mit 37 Partnern aus Forschung, Indus-
trie und Energieversorgern in fast allen
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ok Dr Jurgen Schimid:
,,Die Verbraucher haben oft kei-
ne Ahnung, ob der Strom gerade
knapp ist. Der Strompreis sollte
sich in Abhangigkeit von der
Netzbelastung kurzfristig
andern.”

EU-Landern. Die Koordination liegt bel
den Kasselern, Leiter ist ISET-Chef Prof,
Dr. Jirgen Schmid, Co-Leiter Dr. Tim
Mevyer vom ISE. Offizieller Starttermin
war ein Symposium am 17./18. Januar
2002, angelegt Ist , Dispower" auf vier
Jahre, Von dem Gesamtbudget in Hohe
ven 17 Mio. Euro wird die eine Halfte
von der Europdischen Kommission
{inanziert, die andere von den Partnern
selbst.

Stiindlich wechselnder Stromtarif

Well sich elektrische Energie nur mit
hohem Aufwand speichern ldsst, solite
sie mdglichst dann verbraucht werden,
wenn sie angeboten wird. Um keine
Ressourcen zu verschwenden, planen
die EVUs den Bedarf des jeweils kom-
menden Tages genau voraus. Sie bertick-
sichtigen dabei sogar die Attraktivitdt
des Fernsehprogramms. Dank langjghri-
ger Erfahrung sind die Prognosen heute
relativ prizise.

Mit zunehmendem Anteil an regenera-
tiven Einspeisern spielt das Wetter jetzt
immet stirker in die Erzeugungspla-
nung hinein. Deshalb bendtigen die
EVUs zuverldssige Prognosemodelle zur
Abschétzung der in den nichsten Tagen
zu erwartenden ,Emte*. ISET-Forscher
haben in Zusammenarbeit mit EON ein
Rechenmodell entwickelt, aus dem sich
die von Windkraftanlagen erzeugte und
ins Netz eingespeiste Energie aus den
Windprognosen des Deutschen Wetter-
dienstes fiir Stunden und Tage im vor-
aus ermilteln lsst.

Die Zukunftsvision von ,Dispower” ist
ein tota! liberalisierter Strommarkt mit
kurzfristig (z.B. stlindilch) variablem
Strompreis, der aus dem momentanen
Verhiltnis von Angebot und Nachfrage
resuttiert und allen Netzteilnehmern
(Einspeisern und Abnehmern) stindig
mitgeteilt wird. So kann jeder entschei-
den, ob er jetzt gerade Strom bezieht
oder einspeist. Bei Uberangebot, also

‘niedrigem Strompreis, ist Gelegenheit,

statke Verbraucher einzuschalten, die
nicht zu elnem festen Zeitpunkt laufen
miissen {etwa Waschmaschinen, Spiil-
maschinen, Speicherheizungen usw.};




gleichzeitly wird man relativ teuer er-
zeugende Linspeiser drossein, Bej Knanp
fieit, also hehem Strompreis, schal

T3,

0.1; 19
man diese Verbraucher nach Méglich
kert aus, dallir rentlert sich jetzt die Ein
speisung auch aus teureren Quellen,
Man braucht dann ein Display tm Hau
s, etwa am Stromzihler, an dem man
den momeritanen Prejs ablesen und die
entsprechenden Entscheidungen 1reffvn
Lann. In elnem ersten, lokal begrenzte
Versuch hat es so etwas in den Jm.r‘.n

1994 bis 1996 schon pegeben: in Eckern-
firde in Schleswig-Holstein. Das Ergeb-
nis waren splirbare Lastverschiebungen
aus den Hochlast- in die Schyw:

‘hwachiasizel-
ten — sehr im Interesse der EVUs.
Das Einschalten der Verbraucher kinnte
Man aucih auiomatisieren: z.B, hei ai-
nein mit dicker [solation th\.h.mu. ~Be
puffﬂ'rter"‘ Kiih!schrank, der mit einem
: Ko u:‘nun,kaiion Systemn  ausgestattet
wird. Er wilide regelmifig den aktuel
_s Strampreis abfragen, seine Kilte
reserve nr"‘e. und seinen Kompressor
nach .‘.iogx.chi{ut bel niedrigem Tarif
einschalten; Zeiten mit hohem Ta
i de er weirgohend im Stillstand

{ tand liberdau-
biern. Dazu J’ur;ﬁ:rt Schmid: ,Die Verbrau-

cher wissen heute Uberhaupt nicht, wie
groft die Netzbelastung im Moment ist.
Ste haben keine Ahnung, ob der Strom
gerade knapp ist cder man ihn im Uber-
schuss hat. Die Revolution wird werden,
dass man die Situation transparent
macht. Die Stromkosten werden dann
cht mehr statisch sein, sondern sich in
Abhﬁn@b.\e.. von der Neizbelastung dn-
er. Wenn z.B. die Windgeneratoren
iftig einspeisen, dann wird ein Preis-
signal den Verbrauchern sagen, dass der
hillig ist und dass sie jeizt mehr
n kénnen. Wenn umgekehrt
lie Netzbelastung sehr haoch Es', Z.B. bei
dann steigi der Preis, und
1 sich jeder Gberlegen, ob er
2 z.t seine elekirische Heizung laufen
assen will oder besser ausschaltet,

lig Er}\'m"ti Isse gibt es nisher darl-
, Wie die Verbraucher tatsdchlich auf
_e rre|.\>51gna e reagieren werden.

Fvnu-

trom flieRt riickwarts

mndchst sind gber die rein technischen
rden zu nehmern. Und die sind er
hebtich. Denn die Struktur der Strom-
elze stamint aus dein ausgenenden 19,
jahrhundert: zentrale, grofle Kraftwer-
ke, zwar iiber ein Netz miteinander ver-
PnLn” zber der Strom wird leizilich
S von oben nach unten verieilt. Eine
Einspeisung am Ende der Kette auf der
Niederspannungsebene ist vollig ne

md nicht chne Probleme. Aus Sichi der
Energieerzeuger arbeiten die Windgene-
wren, Photovolraik-Anlagen und
uckhe;zkrﬂftwvrke gegen die Konven-
‘tonellen Kraftwerke. Sm sielien ,nega-
Lasien“ dar, die das besiehende

Tim Mﬂyer: Die Netze sind heute fiir
den Leistunpsfluss in die eine Richtung
ausgeh.gr_ Wenn man jetzt hinten eln-
speist, dana steigt die Spannung auf ein
mat 2n. Dann kénnie s passieren, dass
irgendweiche Gerdte Schaden nehmen.
Die Netze heute sind nicht daravf opti
miert, verteilte Erzeuger auf Nieder-
:;p'mmm?smene im
profien Stil aufzuneh
men, .m Netzbau et
was Zu tur, wire sehr,
sehr teuer. In sehr vie-
ten Fillen ist es wir- |
schaftlich sinavoller,
nichi eue Kabe! zu je-
gen, sondern einfach
hesseres Ma
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auf den Netzen zu be- |
ireiben - init zusitzli- |
chen  inteligenten
Steuerungen und Kom-
ponenien an der ge-
Zielt richtigen Stelle® .
Ein wesentlicher
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“iegt jetzt inder Untersu
chung, wie sich Stromnefe Il vielen
dezentralen Binspeisern ytter den ver
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den Lahors werden desh b Versucis:
netze aufgebaut, in denenian bef ver-
schiedenen Konfiguratic €l alle nur
denkbaren Szenarien dus h”};'ww_ D*‘_
Entwickiungsarbeiten be '¢fien dabel
nichi nur neue HardwarekdPISHE R,
den weitaus grtfren Antel] wird die Er-
stetlung der bendti igten Software ausma-
chen. Zum eipen braucht man geeigne-
ez wem?aupe fur d]f’ lﬁeﬂrlmm-mc der

Betr.: JAkilv gegen Oberwellen”,

In dem 0.3, Artikel werden ,nichilinea-
re Lasten® und ,nichtohinsche Lasten®
in einen Topl geworfen und der Ein-
druck erweckt, der Obeprwellenanteil
und der Leistungsfakior hingen irgend-
wie zusammen und beim Fehlen von
Oberwellen sel der Leistungsfakior 1.
In Wirklichiceit haben diese beiden Din-
ge gar nichts miteinander zu tun! Dazu
braucht man sich nur mal ein paar ein-
l.asten vorzusiellen. Der Strom
durch eine Last, die nur aus Indubdtivitd-
ten und Kapazititen besteht, enthdl
keinerlel Oberwellen, dabei ist die auf
genommene Leistung elne reine Biind-
leistung {Leistungsfaktor 0}, Anderer-
ceits hat der ‘?tmm durch eine Last, die
nur aus einer Reihensc Fuuil.l“'rg von -
ode und Widerstand bestent, sehr starke
Oberwellen, aber es handell sich um rei-
ne Wirkieistung ‘Lr"'*tf\{'ﬁra'f or 1.;.
Oder anders gesagl: Um den Oberwel-
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Netzreg Die verteilten Ge-
nerator: sine Kontrolle der
Energlef n einzelnen Netz-
seginent iig, um die Span-

ilisieren und dabei
ng zu kompensie-
altes standardisiert
m sind einheitliche

nung iib1
ren, 1..-?15 i
werden. .
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Kommunikattonsschnittsiellen  und
-Kanile fiir den Datenaustausch der Teil-
riechmer untereinander zu entwickeln.
Denn die Eommunikatfon ist das A und

il

O des ganzen Netzes. Jeder Teilnehmer
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eter, Yerteiler oder Abnehmer

on € l:lscner Energie — muss zu je-
dem Zeitpunkt genau dariiber {nfor-
miert sein, wie das stindig schw a.‘ﬂ(er-

Gl SUITW

) \w-h’:lrn.r- tren A nnsahet o s
de (v Erndiimnis GESEa N salidira

2 an elekirisc, ergie ger gde steht.
%‘\Lfemj dasreiby funktioniert, dann
Wbl T b pistelichen Wind-
bide in einer R #in Durchbrennen
simtlicher Gli en nicht beflirch-
ter missen. elmuth Lemme/ro
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eren, behutzt man
den Leistungsfak-
itztich unabhingig

lenanfei] Zu quan
den Klfrr‘fai'tur r
1873 beide sind 2
voneinander.
Sicneriich kann o
lichen Schaltnetz
genschaften mit d
verhessern ~ aber
gliickiiches Zusan
nicht verailgemein
man auch daran, o

e 1} 4 e At
mit PFC zwar ein

dei den derzeit iib-
‘Designs beide Ei-
slben Mafinahmen
i ist dann eher ein
:ntreffen und darf
werden, Das steht
» manche Netzteile
fast ideal sinusfor-

dass aber der ge-
itor dennoch deut-
* Klarstellung: Man

migen Strom zieh
messene Leistungs
tich unter 1 liegt. 2 -
will bei elektrischer 'erbrauchern natiir
lich sowon! eine ,01(‘1"'”’]"911‘5923&“22
Strom {aus EMy-G 'Rden la h
nen Leistungsfakic nahe 1 erreic en
lletzteres 1‘"g\ 1 cresse der Elektrizi-
fdiswerke ;. Aher d ;,S;nd Z\;ggllqunet{?;-r
schiedliche Botwurf €€

Die Netzbe-
lastung inner-

24 Stunden,
Graue Kurve:

Strompreis;
blaue Kurve:
mit kurzzeitig
variablem
Strompreis.
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